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== (54) Title: USE OF A DIMENSIONALITY STABLE IRON-CHROME -ALUMINUM FILM 

^= (54) Bezeichnung: VERWENDUNG EINER FORMSTAB ILEN EISEN-CHROM-ALUMTNTUM-FOLIE 

IsS (57) Abstract: The invention relates to the use of a dimensionally stable iron-chrome-aluminum film that comprises a support strip 

consisting of (in weight %) 16 to 25 % chrome, 2 to 4 % aluminum, 0. 1 to 3 % silicon, not more than 0.5 % manganese, 0.01 to 0.3 

% zirconium and/or 0.01 to 0.1 % rare-earth elements and/or yttrium, hafnium, titanium, not more than 0.01 % Mg, not more than 
0. 1 % Ca, remainder iron and the usual impurities resulting from the process. The strip further comprises an aluminum or aluminum 
alloy coating either on one or both sides thereof. In order to obtain a shrinkage in the longitudinal or transversal direction of < 0.5 
^Tjj % during a homogenization annealing treatment following the rolling or a later fabrication step, the total coating (in weight %) is in 
^ the range of 0.5 to 5 % of the support strip weight. The inventive support strip is used as a support material for catalysts, especially 
for exhaust catalysts, or as a resistor material or heat conductor. 
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(57) Zusammenfassung: Verwendung einer formstabilen Eisen-Chrom-Aluminium-Folie, beinhaltend ein Tragerband der Zusam- 
mensetzung (im Masse-%) 16-25 % Chrom, 2-4 % Aluminium, 0,1 bis 3 % Silizium, max. 0,5 % Mangan, 0,01 bis 0,3 % Zirkon 
und/oder0,01-0,l%SeItenerdmetalIenund/oder Yttrium, Hafnium, Titan, max. 0,01%Mg, max. 0,1 %Ca, Rest Eisen und den ubli- 
chen verfahrensbedingten Verunreinigungen, des weiteren beinhaltend eine einseitige oder beidseitige Beschichtung aus Aluminium 
oder dessen Legierungen, wobei die Gesamtbeschichtung (in Masse-%) zur Erzielung eines Schrumpfs in Lange und/oder Breite < 
0,5 % bei einer sich an den Walzvorgang oder einen spateren Fertigungsschritt anschlieBenden Homogenisierungsgiahbehandlung 
im Bereich von 0,5 bis 5 % der Tragerbandmasse liegt, als Tragerwerkstofif fur Katalysatoren, insbesondere Abgaskatalysatoren, 
bzw. als Widerstandswerkstoff oder Heizleiter. 
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Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise durch die US-A 5,366,139 bekannt 
geworden, welche eine Metallfolie fur Abgaskatalysatoren und ihre Herstellung 
beinhaltet. Ein ferritischer Edelstahl wird durch Walzplattieren beidseitig mit 
Aluminium beschichtet, ohne Warmebehandlung an Enddicke gewalzt und 
anschlieRend einer Warmebehandlung unterzogen, mit dem Ziel, ein 
gleichformiges Material hoher Oxidationsbestandigkeit zu erzeugen. 

Ein ahnliches Verfahren stellt die US-A 4,046,304 vor. Noch kostengunstiger 
ist es, das Walzplattieren durch Feueraluminieren zu ersetzen, was den 
zusatzlichen Vorteil bietet, dass die Beschichtung aus einer Aluminium-Silizium- 
Legierung bestehen kann, wobei das Silizium oft Vorteile fur die 
Diffusionsgluhung bietet und den spezifischen elektrischen Widerstand des 
Materials erhoht, was fur bestimmte Anwendungen, beispielsweise den 
Vorkatalysator, wunschenswert ist. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der internationalen 
Patentanmeldung WO 99/18251 beschrieben worden. Hier wird ein Eisen- 
Chrom-Tragerband durch Feueraluminierung mit einer Al-Si-Legierung erzeugt, 
wobei der Gesamtaluminiumgehalt der beschichteten Metallfolie an der 
Oberflache bei mindestens 7 % liegt und zum Innern hin nicht unter 3 % 
abfallt. 

Bieten beide Verfahren Kosten vorteile gegenuber dem konventionellen 
Herstellungsweg, so hat es sich jedoch gezeigt, dass die Endprodukte bei der 
Diffusionsgluhung bis zu 1 % in Lange und/oder Breite schrumpfen, was sich 
bei der Herstellung sowohl eines Heizleiterelementes als auch eines 
Katalysatortragers negativ auswirkt. 

Bei beiden Anwendungen wird die Folie zu einem Element verarbeitet und die 
Enden werden befestigt, wie es zum Beispiel in der DE-A 195 30 850 
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beschrieben ist. Bei dem anschliefSenden Diffusionsgluhen wurde ein 
ubermaBiges Schrumpfen zu Fehlern an den Befestigungspunkten fuhren. 

Dieser Effekt kann nun dadurch umgangen werden, dass das Band im 
Gegensatz zu dem in der US-A 5,366,139 beschriebenen Weg, wie in WO 
99/18251 dargestellt, wahrend des Kaltwalzens an Enddicke zwischengegluht 
wird, wodurch der Diffusionsprozess teilweise oder komplett 
vorweggenommen wird und Spannungen im Verbund abgebaut werden. 
Nachteilig sind dabei die hohen Kosten dieser eigentlich unerwunschten 
Warmebehandlung und das Risiko der Entstehung einer Oxidschicht an den 
Oberflachen, welche fur das Endprodukt zwar erwunscht ist, das Kaltzwalzen 
jedoch behindert und die Walzen verschmutzt. 

Durch die EP-B 0 640 390 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
Foliensubstratmaterials bekannt geworden, das folgende Schritte umfaSt: 

Es wird eine Schicht eines ersten Materials, welches aus einer chromhaltigen 
Eisenlegierung und Aluminium und Aluminiumlegierungen besteht, zwischen 
zwei Schichten eines zweiten Materials eingebunden. Letzteres wird aus dem 
Bereich der chromhaltigen Eisenlegierungen und Aluminium und 
Aluminiumlegierungen ausgewahlt, unterscheidet sich aber von dem ersten 
Material. Die drei Lagen werden uber eine Reduzierung der Dicke des 
Verbundes metallurgist miteinander verbunden. Bei der gewunschten 
Enddicke wird das Material in situ bei einer Temperatur zwischen 900 °C und 
1200°C innerhalb einer ausreichenden Zeitspanne gegluht, um eine Diffusion 
der verschiedenen Bestandteile der beschriebenen Schichten zu ermoglichen 
und eine gleichformige Mischkristall-Legierung als Foliensubstrat zur Verfugung 
zu stellen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verfugung zu 
stellen, mit dem sich bewahrte Legierungen, wie sie beispielsweise in der 
internationalen Patentanmeldung WO 99/1 8251 beschrieben sind, 
kostengunstig herstellen lassen, ohne daR ein Schrumpfen in Lange und/oder 
Breite wahrend der Diffusionsgluhung der Anwendung fur empfindliche 
Bauteile im Weg steht. Daruber hinaus ist der Entwicklung Rechnung zu 
tragen, dass die Anforderungen an den Umweltschutz steigen und damit eine 
Weiterentwicklung dieser Legierungen fur derartige Bauteile erfordern. Diese 
besteht unter anderem darin, dass die Foliendicke abnimmt und die 
Oxidationsbestandigkeit nur durch die Erhohung des Aluminiumgehaltes auf 
mehr ais (in Masse-%) 6 % sichergestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Verwendung einer forrnstabilen Eisen- 
Chrom-Aluminium-Folie, beinhaltend ein Tragerband der Zusammensetzung (in 
Masse-%) 16 bis 25 % Cr, 2 bis 6 % Al, 0,1 bis 3% Si, max. 0,5% Mn, 0,01 
bis 0,3 % Zr und/oder 0,01 bis 0,1 Masse-% Seltenerdmetallen und/oder 
Yttrium, Hafnium, Titan, max. 0,01 % Mg, max. 0,1% Ca, Rest Eisen und den 
ublichen verfahrensbedingten Verunreinigungen, des weiteren beinhaltend eine 
einseitige oder beidseitige Beschichtung aus Aluminium oder dessen 
Legierungen, wobei die Gesamtbeschichtung (in Masse-%) zur Erzielung eines 
Schrumpfs in Lange und/oder Breite < 0,5% bei einer sich an einen 
Walzvorgang oder spateren Fertigungsschritt anschlieBenden 
Homogenisierungsgluhbehandlung im Bereich von 0,5 bis 5 % der 
Tragerbandmasse liegt, ais Tragerwerkstoff fur Katalysatoren, insbesondere 
Abgaskatalysatoren. 

Diese Aufgabe wird auch gelost durch die Verwendung einer forrnstabilen 
Eisen-Chrom-Aluminium-Folie, beinhaltend ein Tragerband der 
Zusammensetzung (in Masse-%) 16 - 25 % Cr, 2 - 6 % Al, 0,1 bis 3 % Si, 
max. 0,5 % Mn, 0,01 bis 0,3 % Zr und/oder 0,01 - 0,1 % Seltenerdmetallen 
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und/oder Yttrium, Hafnium, Titan, max. 0,01 % Mg, max. 0,1 % Ca, Rest 
Eisen und den ublichen verfahrensbedingten Verunreinigungen, des weiteren 
beinhaltend eine einseitige oder beidseitige Beschichtung aus Aluminium oder 
dessen Legierungen, wobei die Gesamtbeschichtung (in Masse-%) zur 
Erzielung eines Schrumpfs in Lange und/oder Breite < 0,5% bei einer sich an 
einen Walzvorgang oder einen spateren Fertigungsschritt anschlieSenden 
Homogenisierungsgluhbehandiung im Bereich von 0,5 bis 5 % der 
Tragerbandmasse liegt, als Widerstandswerkstoff oder Heizfeiter. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungsgegenstande sind den zugehorigen 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Durch die Begrenzung des Aluminiumgehaltes des Tragerbandes auf max. 6 % 
wird die Herstellung auf konventionellem Wege nicht beeintrachtigt. So kann 
ein 0,5 bis 2,5 mm dickes Band aus (in Masse-%) 16 bis 25 % Cr, 2 bis 6 % 
Al, 0,1 bis 3% Si, max. 0,5 Mn, 0,01 bis 0,3 % Zirkon oder 0,01 - 0,1 Masse- 
% Seltenerdmetallen und/oder Yttrium, Hafnium, Titan, max. 0,01 Mg, max. 
0,1 % Ca, Rest im wesentlichen Eisen einschlieBIich verfahrensbedingter 
Beimengungen, entweder durch Blockguss kostengunstiger, aber noch 
gunstiger durch Strangguss, sowie anschlie&endes Warm- und Kaltwalzen 
hergesteilt werden. 

Anfanglich befurchtete Fertigungsausfalle treten nicht auf. Ein weiterer Vorteil, 
der sich durch diesen Aluminiumgehalt des Grundmateriales bietet, ist der, 
dass auch dunnere Beschichtungen zur Sicherstellung der 
Oxidationsbestandigkeit ausreichen. Dies ist beispielsweise fur den Prozess des 
Feueraluminierens oder Rattierens wesentiich, bei welchem die Schichtdicke 
verfahrensbedingt begrenzt ist # wenn zusatzlich noch eine gleichmaBige 
Schichtdicke gefordert wird. Enthalt das Grundmaterial jedoch schon 
Aluminium, konnen auch durch Feueraluminieren ohne weiteres 
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Aluminiumgehalte von uber 7 % am Endprodukt eingesteilt werden. Das 
Tragerband muss zur Erzielung eines Gesamtmassegehaltes von beispielsweise 
6 % jetzt nur noch mit 3 % Aluminium beschichtet werden, da der Chrom- 
Stahl bereits 3 % Aluminium mitbringt. Nach dem Beschichten wird der 
Verbund an Enddicke bis zu 20 //m kaltgewalzt und zu einem 
Katalysatortrager, einem Widerstand oder einem Heizleiter verarbeitet. Die 
Homogenisierungsgluhung erfolgt dann entweder an der Folie oder am 
Endprodukt. Das aluminiumhaltige Tragermaterial und die damit verbundene 
Schichtdicke auf den Oberflachen bewirkt uberraschenderweise, dass der 
Verbund wahrend der Diffusionsgluhung um weniger als 0,5 % schrumpft und 
damit ausreichend formstabil ist. 

Die Vorteile der Erfindung werden in den folgenden Beispielen naher erlautert: 
Beispiel 1 Blockguss feueraluminiert 



Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse%): 



Cr 


Al 


Si 


Ni 


Mn 


Y 


Hf 


SE # ) 


Zr 


Ti 


Mg 


Ca 


Fe 


18,4 


2,0 


0,2 


0,13 


0,25 


0,04 


0,04 


<0,01 


<0,01 


<0,01 


0,004 


<0,001 


Rest 



*) Seltene Erden 



Der Tragerwerkstoff wurde als Block abgegossen, warm zu Brammen und 
anschlieSend zu 3,5 mm dickem Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen 
wurde er anschlieSend bis auf eine Dicke von 0,6 mm weiterverformt, 
weichgegluht und sodann durch Feueraluminieren mit einer Auflage von 0,03 
mm beschichtet. Das beschichtete Band wurde ohne weitere 
Warmebehandlung zu einer 50 fim dunnen Folie gewalzt. Nach einer 
Homogenisierungsgluhbehandlung bei 1100°C fur 15 Minuten an Luft 
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schrumpfte die Folie um etwa 0,2%, was die Verwendung als 
Katalysatortrager und Heizleiter nicht beeintrachtigt. 

Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100 °C 
untersucht. Nach 400 Stunden veranderte sich die Masse der Probe um 4,3%, 
was auf eine hohe Oxidationsbestandigkeit hinweist. 

Beispiel 2 Blockguss walzplattiert 



Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse%): 



Cr 


Al 


Si 


Ni 


Mn 


Y 


Hf 


SE*) 


Zr 


Ti 


Mg 


Ca 


Fe 


18,2 


3,3 


0,29 


0,16 


0,15 


0,05 


0,05 


<0,01 


<0,01 


<0,01 


0,009 


0,001 


Rest 



*) Seltene Erden 



Der Tragerwerkstoff wurde als Block abgegossen, warm zu Brammen und 
anschlieSend zu 3,5 mm dickem Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen 
wurde er anschlie&end bis auf eine Dicke von 1,0 mm weiterverformt, 
weichgegluht und sodann durch Walzplattieren mit einer Auflage von 0,06 mm 
beidseitig beschichtet. Das beschichtete Band wurde ohne weitere 
Warmebehandlung zu einer 50 jjm dunnen Folie gewalzt. Nach einer 
Homogenisierungsgluhbehandlung bei 1100°C fur 15 Minuten an Luft 
schrumpfte die Folie um etwa 0,4 %, was die Verwendung als 
Katalysatortrager und Heizleiter nicht beeintrachtigt. 

Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100°C 
untersucht. Nach 400 Stunden veranderte sich die Masse der Probe um 3,8 %, 
was auf eine hohe Oxidationsbestandigkeit hinweist. 



pxicinnrar* <wo 01 5489SA1 .!_> 



♦ WO 01/54899 PCT/EP00/10495 

8 

Beispiel 3 Strangguss feueraluminiert 



Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse-%): 



Cr 


Al 


Si 


Ni 


Mn 


Y 


Hf 


SE*) 


Zr 


Ti 


Mg 


Ca 


Fe 


17,3 


2,8 


0,53 


0,13 


0,29 


0,03 


0,05 


<0,01 


<0,01 


<0,01 


0,004 


<0,001 


Rest 



*) Seltene Erden 



Der Tragerwerkstoff wurde im Strangguss abgegossen und anschlie&end zu 
3,0 mm dickem Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er 
anschlieBend bis auf eine Dicke von 0,60 mm weiterverformt, weichgegluht 
und sodann durch Feueraluminieren mit einer Auflage 0,04 mm beschichtet. 

Das beschichtete Band wurde ohne weitere Warmebehandlung zu einer 50A/m 
dunnen Folie gewalzt. Nach einer Homogenisierungsgluhbehandlung bei 
1 100°C fur 15 Minuten im Vakuum schrumpfte die Folie urn etwa 0,3 %, was 
die Verwendung als Katalysatortrager und Heizleiter nicht beeintrachtigt. 

Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100°C 
untersucht. Nach 400 Stunden veranderte sich die Masse der Probe um 3,6 %, 
was auf hohe Oxidationsbestandigkeit hinweist. 

Beispiel 4 Strangguss walzplattiert 



Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse%>: 



Cr 


A) 


Si 


Ni 


Mn 


Y 


Hf 


SE*) 


Zr 


Ti 


Mg 


Ca 


Fe 


17,3 


2,8 


0,53 


0,13 


0,29 


0,03 


0.05 


<0,01 


<0,01 


<0,01 


0,004 


<0,001 


Rest 



*) Seltene Erden 
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Der Tragerwerkstoff wurde im Strangguss abgegossen und anschlieBend zu 
3,0 mm dickem Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er 
anschlieBend bis zu einer Dicke von 1 ,4 mm weiterverformt, weichgegluht und 
sodann durch Walzplattieren einer Gesamtauflage von 0,05 mm beidseitig 
beschichtet. 

Das beschichtete Band wurde ohne weitere Warmebehandlung zu einer 50 jjm 
dunnen Folie gewalzt. Nach einer Homogenisierungsgluhbehandlung bei 
1 100°C fur 15 Minuten im Vakuum schrumpfte die Folie urn etwa 0,3 %, was 
die Verwendung als Katalysatortrager und Heizleiter nicht beeintrachtigt. 

Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100°C 
untersucht. Nach 400 Stunden veranderte sich die Masse der Probe um 3,9 %, 
was auf hohe Oxidationsbestandigkeit hinweist. 
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Patentanspruche 

1. Verwendung einer formstabilen Eisen-Chrom-AIuminium-Folie, beinhaltend 
ein Tragerband der Zusammensetzung (in Masse-%) 1 6 - 25 % Cr, 2 - 6 
% Ai, 0,1 bis 3 % Si, max. 0,5 % Mn, 0,01 bis 0,3 % Zr und/oder 0,01 - 
0,1 % Seltenerdmetallen und/oder Yttrium, Hafnium, Titan, max. 0,01 % 
Mg, max. 0,1 % Ca, Rest Eisen und den ublichen verfahrensbedingten 
Verunreinigungen, des weiteren beinhaltend eine einseitige Oder 
beidseitige Beschichtung aus Aluminium oder dessen Legierungen, wobei 
die Gesamtbeschichtung (in Masse-%) zur Erzielung eines Schrumpfs in 
Lange und/oder Breite < 0,5% bei einer sich an einen Walzvorgang oder 
einen spateren Fertigungsschritt anschlie&enden 
Homogenisierungsgluhbehandlung im Bereich von 0,5 bis 5 % der 
Tragerbandmasse Hegt, als Tragerwerkstoff fur Katalysatoren, 
insbesondere Abgaskatalysatoren. 

2. Verwendung einer formstabilen Eisen-Chrom-Aluminium-Folie, beinhaltend 
ein Tragerband der Zusammensetzung (in Masse-%) 1 6 - 25 % Cr, 2 - 6 
% Al, 0,1 bis 3% Si, max. 0,5 % Mn, 0,01 bis 0,3 % Zr oder 0,01 - 0,1 
% Seltenerdmetallen und/oder Yttrium, Hafnium, Titan, max. 0,01 % Mg, 
max. 0,1 % Ca, Rest Eisen und den ublichen verfahrensbedingten 
Verunreinigungen, des weiteren beinhaltend eine einseitige oder 
beidseitige Beschichtung aus Aluminium oder dessen Legierungen, wobei 
die Gesamtbeschichtung (in Masse-%) zur Erzielung eines Schrumpfs in 
Lange und/oder Breite < 0,5% bei einer sich an einen Walzvorgang oder 
einen spateren Fertigungsschritt anschlie&enden 
Homogenisierungsgluhbehandlung im Bereich von 0,5 bis 5 % der 
Tragerbandmasse liegt, als Widerstandswerkstoff oder Heizleiter. 
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3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung durch Feueraiuminieren erfolgt. 

4. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung durch Walzplattieren erfolgt. 

5. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) Si < 0,5 %, Ti < 0,02 %, Zr < 0,1 %, die Summe 
aus Yttrium und Hafnium < 0,3 %, die Seltenen Erden < 0,01 % und die 
Summe aus Mg und Ca < 0,03 % ist. 

6- Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) Si < 0,5 %, Yttrium < 0,01 %, Hafnium < 0,01 %, 
die Seltenen Erden < 0,05 % und die Summe aus Mg und Ca < als 0,03 
% ist. 

7. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Homogenisierungsgluhung bei Temperaturen zwischen 600 °C 
und 1200°C an Luft erfolgt. 

8. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Homogenisierungsgluhung bei Temperaturen zwischen 600°C 
und 1200°C im Vakuum mit einem Druck < 10* 1 mbar erfolgt. 

9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Homogenisierungsgluhung im Vakuum mit einem Druck < 10" 4 mbar 
erfolgt 

1 0. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Homogenisierungsgluhung bei Temperaturen zwischen 600°C 
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und 1200°C unter Wasserstoff oder einem 

Wasserstoff/Stickstoffgemisch mit einem Taupunkt kleiner -20 °C erfolgt. 

11. Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Homogenisierungsgluhung unter Wasserstoff oder einem 
Wasserstoff/Stickstoffgemisch mit einem Taupunkt kleiner -40°C erfolgt. 
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